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Abstrak 
Telah dilakukan penelitian identifikasi utilitas bawah tanah menggunakan metode GPR konfigurasi Radar 
Reflection Profiling dengan frekuensi antena 600 MHz. Penelitian ini menggunakan enam lintasan 
pengukuran. Citra radargram 2D diolah menggunakan perangkat lunak ReflexW. Ditemukan empat jenis 
objek utilitas pada lintasan pengukuran, yaitu kabel serat optik, kabel listrik, pipa hydrant, dan pipa air 
pada kedalaman 0,07 m hingga 0,74 m dengan nilai cepat rambat gelombang 0,07 m/ns hingga 0,1 m/ns. 
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1. Latar Belakang 
Meningkatnya pertumbuhan penduduk dan 
pembangunan di daerah perkotaan 
menyebabkan semakin berkurangnya lahan 
terbuka dan hal ini sebanding dengan 
meningkatnya permintaan untuk pelayanan 
dasar masyarakat seperti kebutuhan air, listrik, 
gas dan jaringan telekomunikasi. Pemasangan 
jaringan utilitas dibawah tanah seperti pipa air, 
pipa gas, kabel listrik dan kabel telekomunikasi 
tersebut terkadang belum terpetakan secara 
baik, sehingga posisinya sering tidak diketahui 
secara pasti oleh masyarakat dan pemerintah 
setempat. Salah satu tindakan dalam upaya 
mengetahui posisi keberadaan jaringan utilitas 
adalah dengan mendeteksi posisi dan 
memetakan jaringan agar tidak menyebabkan 
masalah dikemudian hari. Kasus kebocoran pipa 
gas di daerah Jakarta, diakses dari media 
Kompas.com “Kebocoran pipa gas Perusahaan 
Gas Negara (PGN) akibat kesalahan pengeboran” 
[1] menjadi salah satu contoh kurangnya 
informasi terkait keberadaan jaringan utilitas 
bawah tanah.  
Identifikasi keberadaan pipa air, pipa gas, 
kabel listrik dan kabel telekomunikasi bawah 
tanah untuk mengetahui jaringan utilitas dapat 
menggunakan metode Ground Penetrating Radar 
(GPR) atau yang lebih dikenal dengan metode 
Georadar. Georadar merupakan salah satu 
metode aktif geofisika, yaitu metode yang 
menggunakan sumber buatan untuk 
mengobservasi respon anomali benda bawah 
permukaan dengan hasil yang secara langsung 
dapat diamati. Metode GPR pada dasarnya 
memanfaatkan sifat penjalaran dan radiasi 
gelombang elektromagnetik yang 
memperlihatkan refleksi dari suatu material. 
Jenis gelombang yang digunakan adalah 
gelombang radio pada frekuensi 1 MHz - 1000 
MHz [2]. 
GPR telah banyak digunakan untuk 
mendeteksi benda-benda bawah permukaan 
terutama pada bidang arkeologi, teknik sipil, 
geoteknik, dan dalam aplikasi geofisika lainnya. 
Menurut [3] dalam bidang arkeologi telah 
mengidentifikasi jalur pipa air dengan ukuran 
enam inci dengan kedalaman rata-rata 1 m yang 
menghubungkan 10 buah valve dan 2 buah 
reservoir utama di kawasan Candi Prambanan. 
Identifikasi pipa metal bawah permukaan 
memanfaatkan metode GPR untuk menentukan 
jarak, kedalaman dan kecepatan rambat 
gelombang didapatkan nilai yaitu 0,1980 m/ns 
diketahui dari hasil refleksi sinyal pada objek-
objek pipa metal yang terdapat pada Citra 
radargram 2D [4]. Akurasi metode GPR pada 
pemetaan utilitas bawah tanah yang mencapai 
hingga 0,10 m akan berdampak signifikan dalam 
meminimalkan risiko gagal penggalian [5]. 
Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, 
pada penelitian ini akan digunakan metode GPR 
untuk mengidentifikasi objek bawah tanah (pipa 
besi, pipa air, kabel serat optik, dan kabel 
listrik). Radargram yang diperoleh dari 
pengukuran berisi informasi bawah permukaan 
terkait kedalaman, nilai kecepatan serta bentuk 
kurva hiperbola hasil refleksi benda anomali. 
Penelitian ini menggunakan enam lintasan 
dengan konfigurasi Radar Reflection Profiling. 
Penelitian ini diharapakan dapat 
memberikan informasi tentang keberadaan 
jaringan utilitas bawah tanah dalam upaya 
efisiensi kegiatan penggalian maupun perbaikan 
dan sebagai referensi tambahan bagi penelitian 
sejenis. 
 





Penelitian ini menggunakan data sekunder 
dari antena GPR merk IDS (Ingegneria Dei-
Sistemi) shielded antenna dengan frekuensi 600 
MHz. Data ini diperoleh dari Pusat Teknologi 
Pengembangan Sumber Daya Wilayah (PTPSW) 
- Badan Pengkajian Dan Penerapan Teknologi 
(BPPT). Pengambilan data dilakukan pada enam 
lintasan yang melewati objek pipa besi, kabel 
listrik, kabel serat optik dan pipa PVC data 
selanjutnya diolah dan diinterpretasikan dalam 
bentuk radargram 2D. Pengambilan enam data 
lintasan dilakukan dengan cara membuat dua 
lintasan sejajar dengan jarak antara lintasan 
sekitar 1-2 m kemudian lintasan diberikan nama 
lintasan 1A, 1B, 2A, 2B, 3A, dan 3B. Pada citra 
radargram diketahui sumbu x pada dibagian 
atas citra radargram adalah jarak lintasan (m), 
sumbu y dibagian kiri adalah waktu tempuh 
gelombang (ns), dan sumbu y di sebelah kanan 
adalah nilai kedalaman (m). 
Dalam penelitian ini menggunakan enam 
lintasan pengukuran menggunakan konfigurasi 
Radar Reflection Profiling. Pada satu daerah 
pengambilan data terdapat dua lintasan sejajar 
dengan jarak antara lintasan sekitar 1-2 m. 
Teknik ini dilakukan untuk memastikan anomali 
yang memiliki kemenerusan pada kedua 
lintasan, jika anomali hanya ditemukan pada 
salah satu lintasan maka tidak bisa diidentifikasi 
sebagai objek utilitas 
 
Pengolahan data georadar dilakukan untuk 
memperoleh citra radargram yang cukup baik, 
sehingga hasil radargram tersebut dapat 
diinterpretasikan berdasarkan posisi, 
kedalaman dan nilai cepat rambat suatu objek 
anomali. Tahapan pengolahan data GPR yang 
dilakukan yaitu, import data, move start time, 
subtract-mean dewow, background removal, 
bandpass frequency, dan enegy decay. 
Objek anomali yang akan diidentifikasi pada 
citra radargram berupa kurva hiperbola yang 
berbentuk seperti huruf U atau V terbalik. Kurva 
hiperbola terbentuk dari penjalaran gelombang 
elektromagnetik secara terus menerus ke 
sebuah objek dan dipantulkan kembali 
kemudian diterima dan direkam dalam bentuk 
citra radargram. Gelombang tersebut tersusun 
sejajar dan menghasilkan suatu pola yang 
diinterpretasikan sebagai objek hiperbola. 
Pada penelitian ini telah diasumsikan nilai 
kecepatan rambat gelombang pada medium 
adalah 0,065 m/ns berdasarkan nilai validasi 
kedalaman. 
3. Hasil dan Pembahasan 
a. Lintasan 1 
Pengambilan data GPR lintasan 1A 
sepanjang 14,5 m ditemukan sebanyak 
tujuh anomali berupa kurva hiperbola. 
Berdasarkan sketsa peta dasar dua objek 
diidentifikasi sebagai kabel serat optik 
ditandai dengan titik berwarna kuning 
ditemukan pada jarak 0,82 m di kedalaman 
0,43 m dengan nilai cepat rambat 
Gambar 1. Sketsa peta dasar 
Gambar 2. Diagram alir penelitian 




gelombang 0,07 m/n dan objek kabel listrik 
ditandai dengan titik warna merah –  
ditemukan pada jarak 5,65 m ditemukan 
pada kedalaman 0,73 m dengan nilai cepat 
rambat gelombang 0,07 m/ns. Lima objek 
lainnya diidentifikasi sebagai objek tak 
dikenal tetapi memiliki kemenerusan di 
lintasan 1B, masing-masing teridentifikasi 
pada jarak 0,08 m, 2,56 m, 9,22 m, 9,8 m, 
dan jarak 0,08 m, 2,56 m, 9,22 m, 9,8 m, dan 
12,7 m. Pengambilan data GPR lintasan 
lintasan 1B sepanjang 15,52 m juga 
ditemukan sebanyak tujuh anomali yang 
menerus dari lintasan 1A, dua anomali 
diidentifikasi sebagai kabel serat optik dan 
kabel listrik. Objek kabel serat optik 
ditemukan pada jarak 0,7 m ditemukan 
pada kedalaman 0,31 m dengan nilai cepat 
rambat gelombang 0,07 m/ns dan objek 
kabel listrik ditemukan pada jarak 5,92 m 
ditemukan pada kedalaman 0,74 m dengan 
nilai cepat rambat gelombang 0,07 m/ns. 
Lima objek lainnya ditemukan pada jarak 0 
m, 3,48 m, 9,36 m, 9,8 m, dan 13,4 m. 
b. Lintasan 2 
Gambar 3. Tampilan radargram lintasan 1A dan 1B 
Gambar 4. Tampilan radargram lintasan 2A dan 2B 




Pengambilan data GPR lintasan 2A 
sepanjang 40 m ditemukan sebanyak 
delapan anomali berupa kurva hiperbola. 
Berdasarkan sketsa peta dasar empat 
anomali diidentifikasi sebagai pipa hydrant, 
kabel serat optik, pipa air dan kabel listrik. 
Pipa hydrant ditandai dengan titik warn 
jingga ditemukan pada jarak 1,58 m dengan 
nilai cepat rambat gelombang 0,1 m/ns. 
Pada jarak ke 2,36 m ditemukan pola 
hiperbola di kedalaman 0,37 m dengan 
nilai cepat rambat 0,07 m/ns diidentifikasi 
sebagai kabel serat optik. Objek ke tiga 
diidentifikasi sebagai pipa air ditemukan 
pada jarak 15,5 m pada kedalaman 0,26 m 
dengan cepat rambat gelombang 0,075 
m/ns dan terakhir pada jarak 24,4 m 
dengan nilai rambat gelombang 0,07 m/ns 
pada kedalaman 0,59 m diidentifikasi 
sebagai kabel listrik.  
Lintasan 2B sepanjang 40 m diketahui 
memiliki sembilan anomali berupa kurva 
hiperbola, lima anomali diidentifikasi 
sebagai objek yang memiliki kemenerusan 
dari lintasan 2A. Objek pertama 
diidentifikasi sebagai pipa hydrant pada 
jarak 1,62 m ditemukan pada kedalaman 
0,08 m dengan nilai cepat rambat 
gelombang 0,1 m/ns. Anomali berikutnya 
diidentifikasi sebagai kabel serat optik 
pada jarak 2,46 m ditemukan pada 
kedalaman 0,3 m dengan nilai cepat rambat 
gelombang 0,07 m/ns. Pada jarak 16,6 m 
dan 23,2 m pada kedalaman 0,31 m dan 
0,52 m dengan nilai cepat rambat 
gelombang 0,075 m/ns diidentifikasi 
sebagai pipa air. 16,6 m dan 23,2 m pada 
kedalaman 0,31 m dan 0,52 m dengan nilai 
cepat rambat gelombang 0,075 m/ns 
diidentifikasi sebagai pipa air. Identifikasi 
anomali pada jarak 22,4 m sampai dengan - 
23,2 m adalah pipa air dan kabel listrik hal 
ini sesuai berdasarkan sketsa peta dasar 
yang menggambarkan titik pertemuan dua 
jenis utilitas yang tepat dilewati oleh 
lintasan georadar. Empat anomali lainnya 
diidentifikasi sebagai objek tak dikenal 
yang masih memiliki kemenerusan dari 
lintasan 2A, yaitu pada jarak 28,6 m, 30,6 
m, 33,4 m, dan 37 m. 
c. Lintasan 3 
Panjang lintasan 3A adalah 40 m, 
ditemukan sebanyak tujuh anomali yang 
memiliki kemenerusan dari lintasan 2A. 
Berdasarkan sketsa peta dasar empat 
anomali diidentifikasi sebagai pipa hydrant, 
kabel serat optik, pipa air dan kabel listrik. 
Pada jarak 1,84 m di kedalaman 0,07 m 
ditemukan pola hiperbola dengan nilai 
cepat rambat gelombang 0,1 m/ns 
diidentifikasi sebagai pipa hydrant dan 
menerus ke lintasan 3B pada jarak 1,82 di 
kedalaman 0,08 m. Objek ini sudah bisa 
diketahui sebagai pipa hydrant karena 
memiliki nilai cepat rambat gelombang 
yang sama yaitu 0,1 m/ns dengan 
kedalaman yang relatif sama. Pipa hydrant 
terbuat dari bahan besi yang memiliki nilai 
konduktivitas sangat besar. Dalam 
penelitian [4] menjelaskan bahwa pipa 
dengan bahan logam memiliki nilai 
konduktivitas listrik tinggi yang 
berbanding lurus dengan kecepatan 
perambatan gelombang elektromagnetik 
pada material. Pada jarak 2,28 m di 
kedalaman 0,34 m ditemukan pola 
hiperbola yang menerus ke lintasan 3B 
dengan nilai cepat rambat gelombang 0,07 
m/ns diidentifikasi sebagai kabel serat 
optik.  
Lintasan 3A pada jarak 7,25 m di 
kedalaman 0,42 m ditemukan anomali 
Gambar 5. Tampilan radargram lintasan 3A dan 3B 




diidentifikasi sebagai pipa air karena 
menerus ke lintasan 3B dengan nilai cepat 
rambat gelombang elektromagnetik 0,075 
m/ns. Pada jarak 14,63 m di kedalaman 
0,37 m ditemukan anomali hiperbola yang 
diidentifikasi sebagai kabel listrik menerus 
dari lintasan 1A sampai lintasan 3B dengan 
nilai cepat rambat gelombang 
elektromagnetik 0,07 m/ns. Tiga pola 
hiperbola lain juga ditemukan di lintasan 
3A pada jarak 20 m, 21,28 m, 25 m dan di 
lintasan 3B pada jarak 19,85 m, 21,41 m, 
dam 24,56 m dengan perkiraan kedalaman 
0,22 m – 0,25 m dan nilai cepat rambat 
gelombang 0,07 m/ns – 0,08 m/ns.  
Dari enam lintasan yang telah 
diidentifikasi terdapat dua objek yang 
memiliki nilai kecepatan rambat 
gelombang yang sama yaitu kabel serat 
optik dan kabel listrik dengan nilai 0,07 
m/ns. Hal yang menjadi pembeda kedua 
objek ini adalah posisi kedalaman objek 
dan posisi masing-masing objek 
berdasarkan sketsa peta dasar daerah 
penelitian. 
 
4. Kesimpulan  
Hasil penelitian berdasarkan interpretasi 
citra radargram 2D menunjukkan bahwa kabel 
serat optik ditemukan pada kedalaman 0,34 m – 
0,43 m dengan nilai cepat rambat gelombang 
0,07 m/ns, pipa hydrant ditemukan pada 
kedalaman 0,07 m – 0,13 m dengan nilai cepat 
rambat gelombang 0,1 m/ns, pipa air ditemukan 
pada kedalaman 0,26 m – 0,52 m dengan nilai 
cepat rambat gelombang 0,075 m/ns, dan kabel 
listrik 0,32 m – 0,74 m dengan nilai cepat 
rambat gelombang 0,07 m/ns. 
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